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Measured Rigidity [GV]
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Run:  897355949   Event:   5558   Beta= -0.62
Rigidity=    -1.515 GV   Z=    4.
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Rmin = 1.6 GV
  |Z| = 6
3 ≤ |Z| ≤ 8 no assumption on charges
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(a) Aizu et al. 1961
(b) Greenhill et al. 1971
(c) Golden  et al. 1974
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(a)
(b) (c)
(c)(a) Buffington et al. 1981
(b) Golden et al. 1997









































 $	 	  . 	  	 (
	A<




	 $  .   
 
 
    
    J  (K   '- =
.- <-(# 
   
 ,, >+   	 E











   E  
 		  
 
     B W$B< $B#X-   E   ,  6 
,
  E
    
 
    	
		    #() & W:AX-
!
 %''  	 
 	   >
   


	       $DD#- !
 
 	 ,
 JO $ !K   	 
 E
 (<   6-   
F
16 	 
 !?   
 	- ! > 
  
 	  $)  () 	 E
  	 J$)) 	K 	 ,
 	 >
  	  





 3  
 	 
 
 +  6  	
 - !
    
 
,,
 >+  ,
	  
 %''   A $)
 
W$BBX    + 	
 $< &- = .- <-(< 








     
 	  	 +-
,#,#(   ! 

? 	  
 = ' ' 
  ',)( 	 E
     # - !
 	  
E  .- <-(B-
!
   E  	   	  E
  +
   .	 E

 E  
 
    
#!&- !
 
    
 

 	   
 
   +  E
 	 E   3
J  <-(-<K   		-
!




     )	< 

 E  	- !
 		
  
 !0  	 0=1G 	 E  	   ,
 % ! (!     (
 <-(BI 	
 




 $  $  	












		   
	 %/ B' 





G  E  	 	 
 - !
 







   E
 
  ',)$ 	  
 $) 	 '!',D$ ,
 
  	-    ,1   
 	
 	  
  			- !
 .   
 		 J - <-$K- 1  
   	
 3  
 	   
 	 	 







  	- 5  
 ,, >+ 

  	 	 
 




   	+  
  	
   	
  6E 	I 
 E    	 E
 
  	  





   
 
,,
 >+ 	 
  ,
, >+  
  	   	  	 
+	 
      $)) &-
1	 E
 
  	  
 	 J 
 $K 

  	  	.   
     
   - = 
 	  		 
  	  




 		  
 		 	- ?   
 
.	  
    E   E	   E +
     
    
 +-
!
 	  	   E

  E 
 .	- =  




   

 	 	   	-
  + 6  ',)( 







    ',)$   

, , E 	,
	   




    

, ,  J

 $)) &K
E  	-     	  
  
 	












 	  - %+
  E

    	 
   





   	 
 

, \, 	 , -
  	 E
 
   
- !
  
	  3  
  .	 	> 6 
	   	 	
  
   	 
  - !
 , 6  









	   + -
 	  

, , E 
	  
 " ' ' ',(
 E

 E   $DA( 	 : 
- = E	  

 	3  6	 
 	3 + 6	  E
 
 	 I 
 1 " 
 & \  
$#$
 %( " )!
	  6E /  
  E

 E 	 LM W$B: $BAX-
!
 %'  1?', 	 	   
 
  (B  W$B;X   E

  
  #1(A#  	
  +-
? 6E	  
 

, , 6 . 	 E


   
 " ' 1  0 ? J10?K 
$DD$- !
  	  	   	  !'% ?''%
1?!%5 	 %0%! 	 +	 	   
  	
E B) 6& 	 ()& E
 		 -     Æ

	 , 6	  
 %0%! 	 		
 
    

, ,  
 6E  	
 
 B)    " J "K-
  

   
 !&       




    

 
E 		    




  	 E
 	 	  	 
	
-  E






   		 E
 







  	 
  	  

    	- /   	 	 +,
 	 
  >+  
 





E 	 .	  E 	 E 	 - ?
	 	 +   E 

	  	 (B) &-
=   
  	 E

  	 	  
,
 6	 	   
 










     E 		   E E   
 
E
   (-
8
 







	 %0%!  W$BDX   (A$  E

  $)) & 	  BA     $ &- 8
  E 

   
4	  





 	,+    
  
 &  
   -
  ! / 
!
 /   
 	.  ,6   
 
 
 	3  6	- !




 	  
  -
!
  +	 %0%!  E 




, ,   " W$:) $:$ $:(X-    " 






 	  
    ,
 4	 	- H
    "  ,6 / E

 
   	
 	   


   
 + E

   	   		- ?  E  
 +   W$:#X- !





 +  		  %0%!
  
   	,	  "  	 L4M- !
 ,
 L? & &M J?&&K  E

  	 
 	 
 L5 5 /M E

 	  
    






= & 4 E





   	 	 + W$:<X- ? 
  

E 5 5 / 	 6 <($ W$:BX 	 6 B)$ W$::X 
 E6     		    
 %0%!  	
  		  
 \,  J.- B-$K- !
    3 

   
  +	  E ()& 	 #))&- 

!&  
   E 	
 J"  )	)##K- & 

 






 	 + 




	    
  

 4 	  	   
   6E 	 	3
6	 J -- W$:AXK 	 
	 
  
   +-
=  	 
 







 -     	6  

6 
 	    
    
  	 &
- %   	  4	 	  	 
 -  
 
6  	     	 	 	 
 
 	   
  -  
  E 	 / 
 %( " )!






















-2 0 2 4 6 8 10 12 14
 B-$I 
	 	  	 0
 ;) 	  
 $ 	 	
	 1F#/ % 	 
	'  	 E/>1  	 %	'

  )... 4 	 	 
  	 $	 $)6&  )	B!& 
 

$ %	  A='-
	   	   
  	6- 0 3
	    	    
     E
		  
  E 
 / + 	 




 /       
	  	 	  
 +	- = 
  	 W$:DX 
 
 	  	.	 E

4-
  E > 	  4  
4	  	 ,
    - !
   
  
   

- &       	E   
  	 	 
E 		  
 E    
  - 8
 

	  %0%! 





    E 
 , 
	 




    
W$A$X- !E  4 
   		  
 !&  $%'
(#<<TB$< W$A(X 	 U' ($BB,#)< W$A#X 
 
E +  




 	  
  	E          

- 8
    
 >+   
	  6
<($ 	 B)$  
 \, 	 !&  
  




  	 
   
 	  	 
 	 	-  	  J	 K 	 	 ,


 LM 1  E












 ,1M 	 W$A<XK- !
 	 
	  
  	    
 \, 	 !&
4 - 7 
   




   	  	 -   
  
 	  
 	 , >+ 
  	 	
  
	    W$ABX- !
  	 	
E	   	   
 	 ,-
 	  
 ,6       
 
  	  
 	3 6	- !
  E 
 
  	 E
I    	  
 
   ,  E
 
    	 
  		  
  6    	

 + J 
E W$A:X   	3 K-
!
   
  	3 , 6	   /  	,
 - !





 ,  	  1 -
!
   		    
  
 	    .	 	  	- 	 ,
 	  
  	 ,   E E
 

	  +  
    $ & W$AAX E
  ,
 	 
 - - B-( 
E 
  	3
6	 	  %0%!  
 	  
  - !





 	   
 	   
 - !
 
   
   	+   
  






























  $ 	 />1/# 
		 %'    
	
 $  $ 
 	 





  	 	 $  O $ & 




 	  	 	
 

   


%,,' 	 $	 %/'  
 	 		
 %4' 
   
 
  ! / 
 
   
  - = 
  	 

 
  	   
 	 	 W$A;X-
!
 + 	3 6	 
  	  
 & 
 
 %0%!   E- ?	  
   	 









 	 W$ADX    $)) &-     	 

 + 	3 , 6	 




  	3   	 - !
  	  +
	3 , E   E E E
   	+    (	$ J
.- B-#K- %0%! 	  4    +  
$) & E
   	-
!
    
  
 
 +  

   	 4- = 
   
   4
E	 +	   	 B)& E





   
 	3 , 6	  
      ,
  	    
- !
  
+    
   
   ,
   , J	6 K- 	  1G? J 

 /K  	   	6  8= JE6  ,
K 
  	- !
 







    8= 		 W$;)X- = 
  






   
 + J  W$;$X    W$;(X 	  'K
	 	       E

 E	  
  

  	  , E
  	  	
	 

   
 	3 , 6	 J W$;#X 	 

   	  
  ''7   	 
K-
 %( " )!
 B-#I # (		
  	  $ />1/# <& 
#) & 	 $() & @
 	  
 	 	   		
 	 	 	
$	




$ $  
   





    , 
 	 E $)  	 $))) - !
 6  
 	  		 

 6& 	 &  E
     	 +
 
 
    
   
   		  %0%!
  

O $; & W$;<X- !




  - 1 
 	 0  
        
  
 ,
   




 %( *0 !  
 
  	  
    	  	
  6E  	- 0  
  	 
  0 

 
   	E  
 	  	   
 6E
0  	   	 
   
  	,
 E  	 
    	 

     W$;BX- =		  L		 	 ,
M E














E	   		    - !

	 	  
 	  	  	 E	   

  	 




? 6E	  
 , 6  	     	
	 	 + E

  
E  	/  
E
   E ()& 	 (B)&-  + E +	 

    
 -      
 
   		   ',)( E

  
		  #   	

 =''   
  ())< 	 	  , - 8
 
 .	,,E 	  D)   
 	 E    
 
 E
 6 	  -  	 	  	 	
	 
  ',)$  >
  	-
	  ! $.  
 	 
 	  
   
 	.  , 

	  	 
 
  ',)$  E  . 		  

 - !
   E 
    
 
	
    E
  
   
- 1,
  +  ,   	 /	  
 !?
  J  (-#-(K- "
     

     
 6 	    
 
		  
  E 
 
  	     6 
	 
     	    E 	/ .	 -
!
   	     E

   
 %( " )!

 -   E
 E     
 	  

 11   
 
   /	- = 
 		 
       	.	 -- 
 / 
 
 6  6	  





  6   - = 
 E LM 	 L6M
E  	  	 
 	.	  	 




  	  
 ,   6
	  .- B-<-  

  




   )	);'

- !




    




  	   
   - !

	.	   






























 B-<I   
 
 
 	  
	





 $ 		 	 	 	 	0 	 $  
	 	0 
 %( *0 !  
 
   		   	 E
 
 E I
 '  E

  E 	 6-
 = 	  	 
     E
 E ,
 J  #	B &6K-
 0 
 6    E 	-
 % 
 
 E 6  	   	3 ,
-
   E  
 
    	   

  ',)$ 

	  	  - = 	  4
	. 





  	   


























0 1 2 3 4 5











 	 	 
	
 1
	+    
	
2 	
 	   	
  	 







 E - !
   		 	 

 	   	 
 ,,>
 $  	  
 6
	 !?  -   E
     E
 
 %( " )!
 
  '  



























      $   # %


  	 -
 		 	 E  
	  





16 -   E 		   (-(-<
  
  		 
 







	 		  


















   
 
 .	 
 Æ   
  
 E  !1  --   E 
,
- 8






1 6        	 
	   
 . 	- = .- B-: 
 	 
	  



















 % "% .  		  
 6  
 	.	  -
= 
	  	 
 
  6    	  	3
6- !
          	 
E
 E 6 	 E
  
  -  
 
6 .  	   + 









 		  	 
  
	  





	    E
    - ! /  
 E






























 B-:I #0 -
	 	  	 	
	   	 	 	0 2		


	 	   
  	 	






   :))     	,
.	  
  ',)$ 	 	 
 E
 >





  - =    	  
 
 
 	 6- !
 6, 	,6  E  	   
   
 3   	 6  
 
6	  Æ, 	-
  
  	  
   
   E
    	,
6 - !
 6 	  
 	.	    
E
 
     
   
 	 6-
!
 	 	  
   
6	 .- !
 	 
 ' 	 	 	 
  	  	  		  

 %( " )!
- =  	 
 
  E 




 $)) 	  +	     	 - = .- B-A

 	  
  E 
  	 	  4

 
E   	 E,6  
 E
 

















0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
 B-AI   $	 	 		 	0 
	





   		







	 %$  0 ' #0 
  	 
	
 
	 /	 %  ..
Æ
'  ( 
    
    
 	  
4	  
 ,








  6 - !
 5 $  E	 +,
	  E
 
    E 
  
- =	 
     





  E 





     
  	    ,
	  
	   E
 	   O $ 
 E  














 6  E	  
 
  
 	EE	 	-  
	 E  
 +	  6  
 .   

E 6   E
 E 	 -  
 	 6 

     
 . 6 - = 
 E 6
        
  	  	 
  

   	 	 	  
 6 
 +	 	
 	    
 B   
 . 6 - !
 	
 
 	 E 
 E +	 6  
 6  

E  .- B-;-













0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 B-;I 
	 $	 	 	 (		 	0 	 	 	0 	
%2	 ' /	  C	  	0? 
	 
  	 B  
!
    
   
  6 
 		  







 	 E 
   


















  ; O #			: E  
 
 E 6    

	 - !
    	  
 E   
  	. 	  	 E, -    
  .- B-D 
 	  
	























































-6 -4 -2 0
 B-DI # 	 
	 % C	
'  	0  9 	 A 
  	  
 
, 6 	 
 	  
 	
 - !







   















  " " 
--  .   	 	  
 + -
!
 E 	 6 
	    
  -
 
 	   	  












































































=  	 
 /  )	DD: E

 	   + E	








   		  (D  		 E

  	,
	    










 B-$)I / 
	
$	
  	 		 	 
	 





































Run:  896884881   Event: 271695
Minv=    33.+-    2.  MeV
p1=   -1410.    p2=    1464. MeV
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Nent = 31413  
Chi2 / ndf = 322.7 / 195
Const    = 779.3 +- 5.739 
Mean     = -2.098 +- 0.09133 
Sigma    = 15.59 +- 0.0738 
p0       = 3.231 +- 0.1795 
Residual telX1






Nent = 31413  
Chi2 / ndf =   458 / 194
Const    = 828.9 +- 6.258 
Mean     = -0.3977 +- 0.08557 
Sigma    = 14.61 +- 0.07302 
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Sigma    = 8.452 +− 0.073 
mµ
K side
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Sigma    = 0.2342 +− 0.005565 
Mean     = 0.03624 +− 0.00796 






 :-$BI  	 	  	    

















   	 
 




 E 		   (-B- =  
 ,





	 -    E














   
   , 	 E,  






  	  
 ,,
   
































 	 	 , 	
 

  %	'  6 %
	' # 
	






 	 % 
	' 2 	 
  , O ) 
, O $ 
  ,  E,  J
E 








   
 	 >   
 ' 	-   
   
 		  






  	       J>  	K
	 
 
   
 	   
 	 - !

  E   
 >   
 U 	   I

    6   
  -
! 
 		   
 ,  ,  
		  E- = 
  
 

















  E 
     	    	
-






U 	   E6 E
 
 E 	-   ,,		 
 -#! " !# $! %()
. 
   	    
 	 
   	
 
     
 ' 	 J .- :-$AK-









Total Charge vs eta amsS2









Total Charge vs eta amsK2
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Nent = 7074   Eta measured vs predicted amsK2
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Nent = 1593   
Chi2 / ndf =  75.4 / 123
 1.877 ±Const    =  27.3 
 0.8736 ±Mean     = 1.057 
 0.9095 ±Sigma    = 16.17 
 0.1273 ±p0       = 1.461 
Residual Between Strips amsK2












Nent = 1593   
Chi2 / ndf = 106.4 / 132
 2.823 ±Const    = 38.41 
 0.556 ±Mean     = 1.061 
 0.5533 ±Sigma    = 9.744 
 0.1197 ±p0       =  1.62 
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Real position between two readout strips





















Nent = 5192   
Chi2 / ndf = 47.99 / 44
Prob  = 0.3195
 0.002625 ±p0       = 0.2103 
 0.7358 ±p1       = 14.93 
 0.003164 ±p2       = 0.2753 
 0.003186 ±p3       = 0.2932 
 0.002158 ±p4       = 0.503 
 0.002136 ±p5       = 0.4979 
AMS02 K side    tanh-fit
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